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地図は，地理学研究の最も重要な道具として古くから地理学者に利用されてきたが，近年地理清報
システムが広く普及したことにより，従来の紙地図が徐々にデジタル地図や電子地図に取り替えられ
ている.デジタル化された地図情報を基に地理空間解析を行う際に，「コンピューター上で地図をど
のように表現するかム「どの方法を通して地図からもっと多くの情報が読み取れるかj などというこ
とは重姿な課題として長い!現地理情報システムの利用者や地図学者の関心を集めてきた. とくに最近
地函のピュジュアル影響評価ー (visualimpact assessment)は都市・地域計画，自然資源評価，環境評
価などの正確性を判断する際の最も重要な指標になりつつある Felsl). しかも現状を正確に反映する
地図の現実性と地図の表現力の向上は必要になってきたといえる.
従来，地図使用者が2枚以上の地図から情報を抽出しようとすることがしばしばある.例えば，あ
る種の土地利用が特定の地形上のどこに分布しているかを知りたい場合である.手作業の場合には，
まず，半透明な土地利用図を作り，そして，これを透写台の上で地形図に重ね合わせ，各種の土地利
用を読み取るというものである.ふだんこの作業のプロセスを地図合成，重ね合わせた地図を合成図
と呼んでいる.合成函の最大の特徴は，地図の相互可視性 (intervisibility)が有するため，合成した
各地図がお互いに情報を補完することができる.同時に，地図合成によって視覚的表現形態が拡大さ
れ，地域の現状がよりリアルに表現することもできる.本研究は，地形を背景としてその上に河川1，
道路，土地利用，広域環境資源分布図を重ね合わせて，従来の手作業の地図合成プロセスをコンピュー
ターの上で実現し，そして，合成図を地理空間解析に応用することを試みる.
* (株)国際航業
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五 陰影地形合成図
地形起伏の特徴を地形図上に表示する方法として一般に使用されている等高線法は土地の高度の変
化具合を伝える一連のコンターであるから，地形が簡単な場合は別としても，それの複雑な所なら相
当熟練した地図使用者にとっても 2次元の紙地図から実際の地形を想像するのが必ずしも容易なこ
とではない.多くの地図学者は，地形図に立体感を与え，地形の大勢を通観できる図法を研究してき
たが，その中，起伏の陰影によって地形起伏の特徴を表現するのは最も成功した図法の 1つである
Burrough2). 
立一 1 I陰影地形図の作成
標高データから陰影地形図を作成しようとする場合に応用できる原理としては，投影原理!とj反射原
理の 2つをあげることができる.
実際の地表は千差万別でその反射率もいたる所同ーではない. しかし 陰影を地形図に表現する場
合，全地表面が全く i可ーの反射率をもっ完全拡散体と仮定しなければ都合が悪い3) このように仮定
すれば，地形面に入射された太揚の入射光量は太陽光線の入射角度 ωの余弦 cosωに比例するという
照明学上実験的に確かめられている. cosωは，太陽光線のベクトル (S) と斜面法線ベクトル (N)
の内積によって求められる(第 1図，左).投影法は，標高データを基に太陽光線のベクトルと地形
罰法線ベクトルの内積を計算し 内積の計算結果に若干の濃淡を割り当てて 陰影地形図を作成する
方法である4)投影法に対して反射法は，地形ITliから反射された太陽の反射光線のベクトル (R) と
視点ベクトル(E)の内積によって陰影地形図を作成する方法である(第 1図，右). f!iJち， まず，
太陽の反射光線のベクトルをもとめ，そして，そのベクトルと視点ベクトルの内積cosBを計算する.
それから，投影法と同様に cosBに若干の濃淡を割り当てて陰影地形図をつくる5)6)
本研究では，対象地域として福島県双葉郡J1内村を選定したが，それには次のような理由がある.
N R R 
仁OSω=S.N C OS ()ロR.ξ
第 1図入射光量と);i_射光量
Projective and reflective illumination 
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川内村は阿武桜山系の東山麓に位置し，約200km2の拡がりをもっ広大な丘陵地域である.したがって，
UJがちな土地で起伏の特徴をもっ川内村は 陰影によって地形の起伏を表現する研究対象地域として
適切であると考えられる.
陰影地形図作成の基本データは，標高データである.本研究は， )1内村の数値地形データ(Digital 
Terrain Model (DTM))を利用した.このデータは メyシュ間隔20m(南北方向で850メyシュ
東北方向で1024メ yシュ，約350km2の面積に相当する )，襟高表示が 1cm単位という非常に細密な
DTMである. しかし，陰影地形図の質は， DTMの質のみならず，光源の相対位置の設定および地形
の起伏程度にも依拠している.さらに，人間の感覚および認識機能とも i~~V)関係がある.本研究は，
DTMを基に前述の荷計算法を用い，太陽高度(ム)と入射方位 (AJの変化によって光線の照射方
向を様々な角度にし，視点高度(弘)と視点方位(ん)の変化によって視点の位置も様々に設定す
ることによって入射光量と反射光量を計算した.そして，その入射光量左反射光量を14階段の濃淡で、
割り当てて様々な陰影地形図を試作した.結果としては，十分妥当な質をもっ，太i場高度150，入射
方位450 の投影型陰影地形図(第 2図)および，太陽高度150，入射方位2250，視点高度450，視点方
位1350 の反射型陰影地形図(第 3図)を採用することにした.
立-2 I塗影地形合成図の作成
陰影地形合成留とは ふだん透写台を使用して 2枚の地図を重ね合わせて合成すると|可じようなメ
カニズムによって，コンビュータの上で陰影地形図と主題図を合成した地国である.本研究では，陰
影地形合成図を作成する際に，画像分析の分野に定評がある AdobePhotoshop 3.0という画像ソフト
を利用した.
ここでは，陰影地形を背景としての土地利用図の作成を例として!陰影地形合成l;gjの作成方法を説明
する.まず，通常のディジタルマッピング手法で土地利用国(第 4図)を作成する.ディジタルマッ
ピングされた土地利用図は元々ベクタ型データであるため，これを画像データ(ラスタ型)に変換す
る必要がある.次に， photoshop画像ソフトのレイヤー操作機能を用いて土地利用図と陰影地形図(第
3図)をそれぞれ 1つのレイヤーに定義し，そして， レイヤ一間に50%の不透明度を設定し，土地利
用図を陰影地形図の上に重ね合わせて陰影地形合成図を作成する.さらに， photoshop画像ソフトの
色補正機能を使って， I塗影地形合成図の色相，彩度，明るさ，コントラストなどを補正し，視覚的な
魅力を|向上させ，第 5図のような陰影地形-土地利用合成図を作成する.
車 陰彰地形合成留による地理空間解析
地理学は，地表上の空間(地理空間)を対象とする科学であって，地理空間解析は，地表上の空間
にみいだされるさまざまの事象の分布を考察し，事象i習の空間関係を解明する研究方法である.本研
究での陰影地形合成図による地理空間解析とは，コンビューターで作成した陰影地形合成図を利用し
て，陰影地形合成図から尾根線や谷筋などの地形を判読し，それらと相対位置で各種の地理事象の地
形上の分布およびその空間関係を認識することである.具体的に言えば，陰影地形合成|翠を利用して，
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福島県川内村における線パターンの河川，道路， ODパターンの土地利用，広域環境資源とその地形上
の分布を考察し，さらに，河川，道路，土地利用，広域環境資源の分布と地形との空間関係を解明す
ることを試みる.
国-1 i可川
)1 内村は河川の“源流の皇"である.阿武限高地を東流して太平洋に注ぐいく本もの河川の本流あ
るいは支流の源流が，ここ川内村ーの山地の緑濃い樹林を源としている7)河川の地形上の分布は第 6
図に示されるとおりである. UJ地に源をもっ)1は，急傾斜の源流で沢水を集めて流れ下り，谷底平野
に入るとようやく)1としての形を整えるという特徴が有する.この地域で最大の)1 r木戸)1J は，大
滝根1Jの北東斜面あたりに源を発し，上川内の谷底平野に入り，ここで北側のl:liliに源をもっ「長網
JI J r楢生JIJ を合流させ，川内の中心部を貫流する.さらに，下JI内に入り，ここで部山 1宇のi出に
源を発したり1内JIじなどを合流させ，一気に南下して村境に|向かう.
村の東北部を流れる富岡)11 は，大!海鳥谷UJ ，割山 IU~，鬼太郎iJJ を結ぶ尾根の東側に源を発し，東流
して木戸川とともに，集落の農業用水や生活用水として利用されている.
また，村全地域では，山地にiJ京をもっ河川がlJ地を盛んに出Ijり込んで帯状の深い谷をつくているこ
とカfわかる.
国-2 道路
村内を通る主な道路は，国道399号線，県道小野富同線，県道富同大越線で、ある.国道399号線は南
から)1内村を通り 北方面へ抜けって谷底平野における村eの主な集落を結び付けている.県道小野;言
問線，富i湾大越線は，東西方向に帯状に並んでいる山地地形を利用して村の東西を貫通した.
なお，地形によって村道，農道，林道は，全村ーにわたって整備され， 日常生活，農業生産， L1J林管
理に利用されている(第 71豆). 
阻-3 土地利用
川内村の面積は19，707ヘクタールであり，その90%近くが森林で，農地が4%，宅地や池沼などが
8%と圧倒的に森林の占める面績が大きい村である.
まず，土地利用とその地形上の分布の全貌を把握するために，全土地利用項目を含む土地利用図(第
4図)と陰影地形図を合成し，桧影地形-土地利用図(第 51亙)を作成する.総面積の約90%を占め
る森林(第 5図の中，緑色部分)はあらゆる地形上に広く分布していることに対して，森林以外の約
10%の農地や宅地など(第 5留の中，緑色以外の部分)はL1Jに留まれた比較的小規模な谷底平野や比
較的平坦な高原に集中していることがわかる.
さらに，もっと詳しく考察するために，森林以外の土地利用の陰影地形-土地利用図(第8鴎)を
作成する.第8図を見てみると，どの種類の土地利用はどの地形に分布するかはー呂瞭然、になる.水
田は，村の中央を貫流する木戸)1とその支流沿いの小規模な谷底平ltj.にひろげ，草地と知iは主にLlJの
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斜面，比較的平坦な高原に散在している.住宅や建物は水田や知iの局留に建てられており，そこでは，
川内村-人口 4千余人の人々がいくつかの集落を作っている.
匝-4 広域環境資源、
保安林，自然公園をはじめとする広域環境資源は自然環境の保護，景観の保全に重要な役割をはた
している.ここでの保安林は水源かん養林，土砂流出防備林，土砂崩壊防備林，保健林など4種類が
指定された.陰影地形一広域環境資源、図(第 9図)を見てみると，水源かん養林は西部山地の大滝根
山と阿武製高原や東部山地に広く分布している.山地の表面浸食による土砂流出， UJ地の崩壊の発生
を防ぐために土砂流出防備林と土砂崩壊防備林は村の最も大きい木戸川沿いの谷底平野と低地に近い
斜面や東部の荻ダムの毘辺に生えていることがみられる.保健林は)1 内川沿いの斜面や西部の大滝根
山に分布しているが それは土砂流出の発生紡止としての目的にも利用されていることがわかる.一
方，自然、公園は起伏が比較的緩やかな西部山地の平坦面に設置られ，公留の中に水源かん養林や保健
林も生えている.鳥獣保護区 特別保護区は水源かん養林とともに西部山地および東北部に指定され
た.
w おわりに
本研究は，陰影地形図を作成する投影法と反射法を具体的に検討した上，この両方法を用いて投影
型と反射型の陰影地形図を作り出し それに 絵影地形を背景とする合成図を作成した.さらに，陰
影地形合成図を利用して福島県川内村における河川，道路，土地利用，広域環境資源、の地形上の分布
を考察し，それらの分布と地形との空間関係を解明した.その結果は以下のように要約された.
1. 20mメッシュの数値地形データ (DTM) を基に投影，反射両法を利用して太陽の入射光量と
反射光量を求め，それで，入射光量と反射光量を14階段の濃淡で割り当てて絵影地形図を作成した.
2. Adobe photoshop 3.0という酒像ソフトを使ってディジタル主題図を絵影地形図に重ね合わせ，
合成し，陰影地形合成図を作り出した.
3.以上， I陰影地形図とディジタル主題図の合成により，地図の相互可視性を実現した.その相互
可視性を利用して， ) 1内村における湾川，道路.土地利用および広域環境資源分布と地形との空間関
係を解明した.
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にして，斜面をベクト jレ人と Pyで表せば，
Px=(1，0，ムhJ
Py=(0， 1，ムhy)
である. したがって，斜面の法線ベクトル N (11 N 
1 = 1 )は
N=(xn， Yn' zn)=PxXPy/ 1PxXPy 1 X 
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によって得られる
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sin Assin CTJ 
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cosω=S . N=x"・xn十五 .Yn十人・ zn
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= (2cosωxn -xs' 2cosωYn -y"， 2cosωzn -zs) 
Z 
Y 
第10図 メッシュ標高データがつくる斜Hi
Surface slope formed using elevation values 
of a mesh 
によって決められる.そして，視点の方向をベク
トル E( 1 E 1= 1， ct，:視点高度，ん:視点方位)
で表わすと，
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より求められる
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Shaded-relief CompositεMap and its Application to Geospatial Analysis: 
Case Study of Kawauchi-mura， Fukushima Prefecture 
??????
?????? ??????
An experimental computer.generated shaded-relief map and shaded relief composite map were 
created by utilizing projective and reflective shading process. This study also described applica-
tion of shaded-relief composite map to geospatial analysis. As a result of this study， distributions 
of river system， transportation network， land use and regional environmental resources on terrain 
were observed and spatial relationships between distributions and terrain were shown. 
Keywords:絵影地形図，陰影地形合成図，地理空間解析，地図の相互可視性
陰影地形図(投影型)
太陽の高度ー 15'
太陽の方位 :45' 
第2図投影型陰影地形図
陰影地形図(反射型)
太陽の高度:15。
太陽の方位 :225' 
視点の高度 ・45'
観点の方位:135' 
Projective shaded-relief map 
第3図反射型陰影地形図
Reflective shaded-relief map 
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第8図 陰彩地形ー土地利用II(森林以外の土地利用項目 )
Composite map of shaded-relief and land use (except forest item) 
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第 9函 陰影地形一広域環境資源分布図
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Composite map of shaded-relief and distribution of regional environmental resources 
